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U2 Cinematica de la particula o punto. 
2.7-Movimiento circular uniforme. 
Velocidad Tangencial 
Aceleracion centripeta 
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Periodo y Frecuencia. 



110514/110519 



Ing. Patricia Quintanilla 

2.7.- Movimiento circular uniforme. 



Un movimiento que ocurre con mucha frecuencia es el de un vehiculo moviendose en una 
trayectoria circular, con velocidad constante. (Ejemplo, en una rotonda). Se analiza como 
el modelo de una particula que se mueve con movimiento circular uniforme. 
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Aun cuando la particula se mueva en una trayectoria circular con velocidad constante; 
tendremos que considerar que existe una aceleracion en dicho movimiento. 
Esto se debe a dos consideraciones ya analizadas: 

a) La aceleracion es la variacion de la velocidad en funcion del tiempo. 

b) Tanto la aceleracion como la posicion o la velocidad, por ser magnitudes 
vectoriales, seran definidas completamente cuando queden determinados, su 
magnitud o modulo, su direccion y su sentido. Por lo tanto si solo uno de dichos 
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factores se modificara, tendriamos que considerar que existe variacion en dicha 
variable. 

Para un objeto que se mueve en una trayectoria circular con velocidad constante, lo que 
permanece constante es la magnitud de la velocidad, pero existira un cambio en la direccion 
de la misma, ya que siempre el vector velocidad se mantendra tangente a la trayectoria del 
objeto y, por lo tanto, perpendicular al radio de la trayectoria circular. 

En movimiento circular uniforme, el vector aceleracion, es perpendicular a la trayectoria y 

siempre apunta hacia el centro del circulo. 

Si esto no fuera cierto, Habria una componente de la aceleracion, paralela a la trayectoria, y 

debido a eso, paralela al vector velocidad. 

Dicha componente de aceleracion, me generaria un cambio en la magnitud de la velocidad 

del objeto y ya no seria un movimiento uniforme. 



Encontremos la magnitud de la aceleracion de la particula. Observemos la figura b 





-La particula esta en "A" en el tiempo ti y su velocidad en dicho tiempo es vi. 
-La particula esta en "B" en el tiempo tf y su velocidad en dicho tiempo es vf. 

Consideremos que vi =vf=v ya que solo difieren en su direccion pero sus magnitudes son 
las mismas porque es movimiento circular uniforme.) 



En la figura © se volvieron a dibujar los dos vectores en un solo origen. El vector Av 

conecta la punta de los dos vectores que representa la suma vectorial vf= vi + Av. 

El angulo A9 entre los dos vectores de posicion de la figura b es el mismo que el angulo 

entre los vectores velocidad en la figura ©. 

Esto se debe a que el vector velocidad "v" es siempre perpendicular al vector posicion "r". 

Por lo tanto los dos triangulos son similares. 

(Triangulos similares: los angulos entre cualquiera de los dos lados es el mismo para ambos 

triangulos y la relacion de las longitudes de dichos lados es la misma.) 
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Av _ Ar 
v r 



Despejando nos queda: 



Av = — .Ar 



Si sustituimos en la ecuacion que define a la aceleracion promedio: 

a = — nos queda 
At 



v Ar 

a = -. — 

r At 

Ahora consideremos que los puntos A y B se hacen extremadamente cercanos entre si. 
Conforme A y B se aproximan uno a otro, At — » , Ar se aproxima a la distancia 

recorrida por la particula a lo largo de la trayectoria circular y la relacion Ar/ se 

aproxima a la velocidad v. La aceleracion promedio se convierte en la aceleracion 
instantanea en el punto A 

Por lo tanto en el limite para At — >■ 

v2 
ac = — 
r 

Una aceleracion de esta naturaleza se llama aceleracion centripeta (centripeta significa 
hacia el centro). 



Muchas veces es conveniente definir el movimiento de una particula que se mueve con 
v=cte en un circulo de radio r en terminos del periodo T. 



Periodo T: Intervalo de tiempo requerido para una revolution completa de la particula, 



En el intervalo de tiempo T la particula se mueve una distancia l.nx , que es igual a la 
circunferencia de la trayectoria circular de la particula. 

En consecuencia, como la velocidad es la relacion de la trayectoria circular y el periodo, 
o v = 2.n. r /T, entonces, 

T = I.K.r 
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Entonces tenemos que la velocidad para una particula en una trayectoria circular, es 



2.KX 

v = 



Y la aceleracion centripeta de dicha trayectoria es: 
(2.7u.r)2 



T2 

ac = — LA - 



Entonces trabajando la ecuacion nos queda: 



ac = 



T 2 



Apunte Matematico. 
Trigonometria. 

Medida de angulos. 

Lo mas comun es medir los angulos en grados, de modo que un angulo recto corresponde a 
90° y una vuelta completa, a 360°. 

En calculos cientificos es conveniente utilizar tambien otra unidad de medida para los 
angulos; esta es el Radian. 

Supongamos una barra de longitud "r" que gira alrededor de uno de sus extremos "O". 
Se define al radian, como el angulo que gira la barra cuando la longitud del arco de 
circunferencia recorrido por el extremo libre es igual a la longitud de la barra. 

Para cualquier angulo barrido, su valor en radianes es igual al cociente entre la longitud del 
arco de circunferencia recorrido, y la longitud de la barra, o sea: 

0(radianes) = y 

Para relacionar esta unidad de medida con los grados usuales, podemos notar que, cuando la 
barra gira una vuelta completa el angulo barrido es de 360°, y la trayectoria recorrida por el 
extremo de la barra es 2nx , que es equivalente a la longitud de la circunferencia de radio r. 
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90° n/2 rad 



135° 3n/4rad 



180° it rad 



225° 5jtf4rad 




4p° tl/4 rad 



0° - rad 
(360" 2ji rad) 



315° 7jtf4rad 



270" 3itf2rad 
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Nota: El simbolo "rad" indica la medicion en radianes en la calculadora. 



Velocidad angular. 

Vamos a evaluar el movimiento prestando atencion a lo que ocurre con los angulos. 
Para que la particula se mueva a velocidad constante sobre una trayectoria circular , el 
vector velocidad debe conservar el valor de su modulo o magnitud pero su direccion estara 
variando punto a punto. 

Observaremos que para mantener esta condicion, la diferencia entre los angulos barridos 
Ad sera la misma en intervalos iguales de tiempo (At). 

Definimos la velocidad angular como el cociente entre el Ad barrido y el intervalo de 
tiempo Af transcurrido. 

A0 

co = = cte. 

At 

La velocidad angular se mide en radianes por unidad de tiempo. 
Como el radian es un numero adimensional, la dimension de co resulta 

\co] = ]/. = tiempo - 1 

L J /tiempo * 

Cuando el tiempo empleado sea justo un periodo ( T ), el angulo girado sera 2 n . ( =360°, 6 

una vuelta). 

Entonces voy a poder calcular la velocidad angular w como: 
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2.71 

CO = 

T 



Puedo expresar una equivalencia entre la velocidad angular y la velocidad tangencial. 

2.KX 

Como v = , entonces, 

T 

V = CO J 



A la aceleracion centripeta la definimos como: ac = — 

r 

Entonces en terminos de la velocidad angular su expresion quedaria: 

{co.r)2 
ac = - — — = co2.r 



Periodo y Frecuencia. 

EL PERIODO T: 

Es el tiempo que tarda el cuerpo en dar una vuelta. 

Por ejemplo, el periodo de rotacion de la tierra es 24 hs. El periodo de rotacion de la aguja 
grande del reloj es de 1 hora. El periodo se mide en segundos. ( O en hs, minutos, etc ). 

LA FRECUENCIA f 

Es el Nro de vueltas por segundo que da el cuerpo. 

( Por ejemplo, 3 vueltas por segundo, 5 vueltas por segundo.... etc.). Las unidades de la 
frecuencia son " 1 / seg " . A esta unidad se la llama Hertz. 1 Hz = 1 / seg . A veces vas a 
ver puesto el Hz como seg -1 o s -1 ). 

La frecuencia es la inversa del periodo: 
T 



Otra unidad muy comun para frecuencia es r.p.m., revoluciones por minuto. 
(1 r.p.m= l/60Hz) 
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Por ultimo se puede escribir 

1.71 
CO = = 2.71. f 

T 



Si una particula tiene una velocidad angular co determinada, por definicion: 

A0 = a At 

Si se toma como eje de referenda el eje de abscisas o eje x para medir el angulo, entonces 
una particula que en t=0 se encuentra en un punto de la trayectoria circular de angulo 00 , 
tendria una ecuacion horaria de movimiento dada por: 
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6f=0O + a>.(tf-tO) 
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